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Langliches Element zur Ubertragung von Kraften 

Die Erfindung bezieht sich auf ein langliches Element zur Ubertragung von Kraften 
nach Anspruch 1 . 



In der Mechanik werden bekannterweise Elemente zur Ubertragung von Kraften ver- 
wendet, deren Struktur, Gestalt und Lagerung zusatzlich zur Kraftiibertragung auch 
„Flexibilitat" (elastische Beweglichkeit) in verschiedener Kombination der raumli- 
chen Freiheitsgrade bewirkt. Zum Beispiel ubertragt ein .Seil Zugkraft (als Gummiseil 
oder Gummiband in elastischer Weise), jedoch nicht Druckkraft, Querkraft, Torsions- 
und Biegemomente. Ein starrer Balken dagegen ubertragt alle genannten Krafte und 
Momente, bietet jedoch gegeniiber dem Seil zum Beispiel nicht die freie Beweglich- 
keit quer zur Ausdehnungsrichtung, also z.B. die Moglichkeit, die ubertragene Zug- 
kraft durch Umlenkung uber eine Rolle in ihrer Richtung zu andern. 
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Langliche Elemente zur Ubertragung von Kraften werden in technischen Systemen in 
statischer oder dynamischer Funktion verwendet: Eine Welle zum Beispiel ist ein sich 
drehendes, also dynamisch venvendetes, langliches Element zur Ubertragung von 
Torsionskraft. Der schon genannte Balken als Teil eines Stabwerks, zum Beispiel in 
einem Baugeriist, ist ein statisch venvendetes langliches Element, das insbesondere 
Zug- und Druckkraft ubertragt, aber audi Biegemomente aufhimmt, urn Knicken zu 
vermeiden. 

Bekannte langliche Elemente zur Ubertragung von Kraften sind in den verschiedenen 
Raumrichtungen im wesentlichen entweder ganz starr oder „schlaff *, aber nur in we- 
nigen Ausfuhrungsformen von bestimmter gewiinschter Flexibilitat oder Elastizitat 
(Steifigkeit). Beispiele hierfur sind das schon erwahnte Gummiseil, das in seiner 
Langsrichtung eine bestimmte Gummielastizitat aufweist und in alien anderen Rich- 
tungen schlaff ist. Ein weiteres Beispiel ist eine sogenannte biegsame Welle, die Bie- 
gemomente um beliebige Achsen senkrecht zu ihrer Langsachse elastisch aufhimmt 
und Torsionskraft um ihre Langsachse im wesentlichen starr ubertragt. Biegsame 
Wellen sind ublicherweise aus Draht gewickelt und konnen ummantelt sein, um die 
Drahtwicklung in ihrer Form zu halten. Um Torsionskrafte in beiden Drehrichtungen 
zu ubertragen, bedarf es ublicherweise zweiter, entgegengesetzt gewickelter Draht- 
schichten. Derartige biegsame Wellen werden demnach aus mehreren Teilen gefertigt, 
sind daher aufwendig in der Herstellung und dartiber hinaus von vergleichsweise ge- 
ringer Belastbarkeit und Lebensdauer. 
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Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein langliches Element zur 
Ubertragung von Kraften zu schaffen, das senkrecht zu seiner Langsachse um minde- 
stens eine Achse elastisch biegsam ist und beziiglich seiner technischen Eigenschaften 
verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird bei der vorliegenden Erfmdung durch die in Anspruch 1 formu- 
lierten Merkmale gelost. 

Bei der vorliegenden Erfmdung besteht ein langliches Element zur Ubertragung von 
Kraften aus elastischem Material. Die Wandung des langlichen Elements weist 
Durchbruche in einer Anordnung auf, die das Biege-Widerstandsmoment des Ele- 
ments vermindern. Die Durchbruche sind in der Wandung des Elements so angeord- 
net, daB das Torsions- Widerstandsmoment des Elements im wesentlichen erhalten 
bleibt. Das Element kann zylindrisch, vorzugsweise rohrfbrmig sein. Es gestattet als 
einteiliges Konstruktionselement eine einfache Herstellung. Es bedarf, weil nicht ver- 
schiedene Teile zueinander gelagert sind oder gegeneinander reiben, keiner Schmie- 
rung oder regelmaBiger Wartung. 

Die Durchbruche konnen in einem in Langsrichtung des Elements wiederkehrenden 
Muster angeordnet sein. Dies ist vorzugsweise spiralfbrmig. 
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsforrn der Erfindung sieht Schlitze als Durchbriiche vor, 
die sich jeweils transversal in das langliche Element hineinerstrecken. Das Element 
mif zylindrischem, vorzugsweise rohrformigem Querschnitt wird von jedem Schlitz 
transversal eingeschnitten, wobei ein randnaher Bereich, vorzugsweise ein Bereich der 
Rohrwandung jedes eingeschnittenen Querschnitts vom Schlitz nicht durchschnitten 
wird. Die Schlitze sind in Umfangsrichtung so versetzt, daC die nicht durchschnittenen 
Bereiche in Langsrichtung des Elements schraubenlinienfbrmig angeordnet sind. 

Auf diese Weise wird das Biege-Widerstandsmoment des Elements zunachst in jedem. 
einzelnen eingeschnittenen Querschnitt betrachtlich verringert, indem jeder Schlitz 
nur einen Steg der Rohrwandung nicht durchschneidet. Die von der Tiefe des Schlit- 
zes abhangige Breite des Stegs ist vorzugsweise groBer ausgebildet als die Rohrwand- 
starke. Das Biege-Widerstandsmoment des Elements um diesen Steg groBerer Breite 
als Hohe ist um diejenige Biegeachse am geringsten, die parallel zur Breite des Stegs 
liegt. Wegen dieser Richtungsabhangigkeit des geringsten Biege-Widerstandsmo- 
ments der geschlitzten Querschnitte und ihrer in Langsrichtung des Elements spiral- 
formigen Anordnung gibt es im Bereich einer Umdrehung der Schraubenlinie um das 
Element in jeder Biegerichtung je einen Querschnitt mit geringem Biege-Wider- 
standsmoment. Indem das schraubenlinienformige Muster in Langsrichtung des Ele- 
ments mehrfach um das Element herum angeordnet ist, ist das Element insgesamt in 
jeder Richtung biegsam. 
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Bei jedem torsionsbelasteten Bauteil verlaufen die Hauptspannungslinien schrauben- 
linienfbrmig um die Torsionsachse. Dadurch, daB die Durchbriiche in einem in Langs- 
richtung des Elements schraubenlinienfbrmigen Muster angeordnet sind, sind auch die 
nicht durchschnittenen Stege schraubenlinienfbrmig angeordnet und bilden einen 
schraubenlinienformigen, ununterbrochenen Materialbereich, der in der Lage ist, Tor- 
sions-Hauptspannungen ungeschwacht zu ubertragen. 

Das Element besteht vorzugsweise aus einem metaliischen Werkstoff. Wegen vielsei- 
tiger Anwendungsmoglichkeiten in der chirurgischen Technik, zum Beispiel als Im-, 
plantat zur Marknagelung des Oberarms oder als biegsame Welle fur Markraumboh- 
rer, besteht das Element vorzugsweise aus korpervertraglichem Material, insbesondere 
Implantatstahl pder Titan. 

Zug- und Druckkraft sind wegen der einteiligen Gestalt des Elements im wesentlichen 
starr ubertragbar. Durch die Dimensionierung der Durchbruche, insbesondere durch 
die Tiefe der Schlitze bei der beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform, ist die 
Sicherheit des Elements gegen Knicken einstellbar. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung werden im folgenden anhand der beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. 
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Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Ausschnitts eines erfindungsgemaBen Elements 
zur Obertragung von Kraften. 

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht eines Ausschriitts eines weiteren Elements zur Obertra- 
gung von Kraften. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt-entlang der Linie X-Y durch die Elemente in Fig. 1 und 2. 

In Fig. 1 und 2 sind gleiche oder einander entsprechende Einzelheiten mit denselben 
Bezugsziffern bezeichnet 

Mit Bezug auf Fig. 1 und 2 ist ein langliches Element 2 zur Obertragung von Kraften 
als Rohr mit einem RohrauBendurchmesser D und einer Rohrwandstarke S ausgebil- 
det. Die Wandung 4 des Elements 2 weist Schlitze 6 auf, die sich mit einer Weite B 
und einer Tiefe T jeweils transversal in das Element 2 hineinerstrecken. Dabei laBt je- 
der Schlitz 6 einen randnahen Bereich 8 des Elements im jeweiligen transversalen 
Querschnitt undurchschnitten. Die Schlitze 6 sind nebeneinander, mit einem Abstand 
zueinander angeordnet 

Tn Fig. 1 ist jeder Schlitz 6 urn einen Winkel von 90° urn die Rohrlangsachse 10 zum 
benachbarten Schlitz versetzt gebildet. In Fig. 2 betragt der Winket 180°. Dadurch ist 
das Element 2 nach Fig. 1 urn zwei Achsen biegsam, die rechtwinklig zur Langsachse 
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10 des Elements 2 sowie rechtwinklig zueinander liegen. Das Element 2 nach Fig. 2 ist 
um nur eine Achse, die rechtwinklig zur Langsachse 10 des Elements 2 liegt, biegsam. 
Beide Elemente 2 nach Fig. 1 und 2 sind zum Beispiel als Implantat zur Marknagelung 
des Oberarms geeignet, indem sie beim Einfuhren in den aufgebohrten Markraum des 
Oberarmknochens dessen Kriimmung, die durch die Anatomie gegeben ist, folgen 
konnen. 

Um Torsions-, Zug- und Druckkraft zu ubertragen und in zur Langsachse 10 des Ele- 
ments 2 rechtwinkligen Biegeachsen biegeelastisch zu sein, kann das Element 2 fol- 
gendermaBen proportioniert sein: Die Schlitze 6 haben zueinander einen Abstand A 
von >5 % und <40 % des RohrauBendurchmessers D. Die Schlitze 6 haben eine Weite 
B von >20 % und <80 % des Abstands A zum benachbarten Schlitz. Die Schlitze 6 
sind um einen Winkel von >20° und <180° um die Rohrlangsachse 10 zum benach- 
barten Schlitz versetzt. Jeder Schlitz 6 erstreckt sich mit einer Tiefe T von <90 % des 
RohrauBendurchmessers D transversal in das Element 2 hinein. Die Wandstarke S des 
rohrfbrmigen Elements 2 betragt >5 % des RohrauBendurchmessers D. 
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1. Langliches Element (2) aus elastischem Material zur Ubertragung von Kraften, bei 
dem die Wandung (4) Durchbruche (6) aufweist, die das Biege-Widerstands- 
moment des Elements vermindern und die so angeordnet sind, daB das Torsions- 
Widerstandsmoment des Elements im wesentlichen erhalten bleibt. 

2. Element zur Ubertragung von Kraften nach Anspruch 1, wobei das Element zylin-. 
drisch ist. 

3. Element zur Ubertragung von Kraften nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Element 
rohrfbrmig ist. 

4. Element zur Ubertragung von Kraften nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
die Durchbruche (6) in einem in Langsrichtung des Elements (2) wiederkehrenden 
Muster angeordnet sind. 

5. Element zur Ubertragung von Kraften nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
die Durchbruche (6) in einem in Langsrichtung des Elements (2) schraubenlinien- 
fbrmigen Muster angeordnet sind. 
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6. Element zur Ubertragung von Kraften nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
die Durchbriiche Schlitze (6) sind, die sich jeweils transversal in das Element (2) 
hineinerstrecken und von denen jeder Schlitz einen randnahen Bereich (8) des 
Elements (2) im jeweiligen transversalen Querschnitt nicht durchschneidet, und 
wobei die Schlitze nebeneinander so versetzt gebildet sind, daC die randnahen Be- 
reiche (8) in Langsrichtung des Elements (2) schraubenlinienfbrmig angeordnet 
sind. 

» 

7. Element zur Ubertragung von Kraften nach Anspruch 6, wobei das Element (2). 
rohrformig ist und eine Rohrwandstarke (S) von >5 % des RohrauBendurchmes- 
sers (D) hat und wobei jeder Schlitz (6) zum benachbarten Schlitz mit einem Ab- 
stand (A) von >5 % und <40 % des RohrauBendurchmessers (D) und um einen 
Winkel von >20° und <180° um die Rohrlangsachse (10) zum benachbarten 
Schlitz versetzt gebildet ist und sich mit einer Tiefe (T) von <90 % des Rohr- 
auBendurchmessers (D) und mit einer Weite (B) von >20 % und <80 % des Ab- 

0^ stands (A) zum benachbarten Schlitz transversal in das Element (2) hineiner- 

streckt. 

8. Element zur Ubertragung von Kraften nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 
das Element (2) aus einem metallischen Werkstoffbesteht. 
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Element zur Ubertragung von Kraften nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 
das Element (2) aus korpervertraglichem Material, insbesondere Implantatstahl 
oder Titan, besteht. 



